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(54) Sende- und Empfangseinheit und Drehgeber mit einer solchen

(57) Die Erfindung betrifft eine Sende- und Emp-
fangseinheit, die zur Erfassung eines Drehwinkels vor-
gesehen ist und weist einen Lichtsender, der Sendelicht
in eine Sendelichtrichtung abstrahlt und einen Lichtemp-
fänger mit einer Lichtempfangsfläche auf, wobei die
Lichtempfangsfläche derart angeordnet ist, dass die
Sendelichtrichtung der Flächennormalen der Lichtemp-
fangsfläche entspricht und der Lichtempfänger zurück-

reflektiertes Sendelicht als Empfangslicht empfängt. Um
ein neues Aufbaukonzept zur Positionierung der Licht-
quelle und des Empfängers vorzustellen, wird vorge-
schlagen, dass der Lichtsender auf der der Lichtemp-
fangsfläche abgewandten Seite des Lichtempfängers
angeordnet ist und das Sendelicht durch ein Loch in der
Lichtempfangsfläche tritt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sende- und Emp-
fangseinheit, insbesondere für die Erfassung eines Dreh-
winkels sowie einen damit arbeitenden Drehgeber.
[0002] Zur Erfassung eines Drehwinkels z. B. einer
Welle werden u. a. optische Wirkprinzipien eingesetzt.
Unabhängig vom jeweiligen optischen Prinzip bestehen
entsprechende Sensoren aus mindestens einer Licht-
quelle, einer Maßverkörperung und einem Empfänger.
Die Maßverkörperung ist verdrehsteif mit einer Welle ver-
bunden, deren Bewegung zu detektieren ist und erzeugt
über eine Relativbewegung zum Empfänger eine Inten-
sitätsmodulation des Signals auf dem Empfänger, wel-
che als Winkelsignal dient. Zwei grundlegende Aufbau-
varianten finden Verwendung: Transmittiv und Reflexiv.
Insbesondere die reflexive Auslegung, bei der der Strah-
lengang an der Maßverkörperung reflektiert wird, hat be-
sondere Vorteile, da nämlich dann Sender und Empfän-
ger auf der gleichen Seite angeordnet werden können,
beispielsweise auf der gleichen Elektronikkarte. Damit
ist eine echte Entkopplung von Drehgeber und drehender
Maßverkörperung möglich. Der Drehgeber muss die
Maßverkörperung lediglich nur noch "sehen".
[0003] Die Auslegung eines reflexiven Strahlengangs
stellt je nach optischem Funktionsprinzip eine Heraus-
forderung dar, da die einzelnen Komponenten, vor allem
Sender und Empfänger, nicht entlang einer einzigen op-
tischen Achse und orthogonal zu dieser ausgerichtet
werden können. Für die meisten optischen Funktions-
prinzipien bietet sich jedoch eine mittige Ausrichtung aller
Komponenten vor allem aus Symmetriegründen an.
[0004] Das Bestreben beim Aufbau reflexiver opti-
scher Funktionsprinzipien für Drehwinkelsensoren ist es,
die Beleuchtung, die Maßverkörperung sowie den Emp-
fänger zentrisch auf eine optische Achse zu bringen. Dies
erfordert die zentrale Platzierung der Lichtquelle. Eine
zentrale Platzierung der Lichtquelle wiederum erfordert
eine Platzierung des Empfängers außerhalb der opti-
schen Achse. Eine Symmetrie ergibt sich nur dann, wenn
mehrere Empfänger um die Lichtquelle herum positio-
niert werden oder wenn das Licht umgelenkt wird. Dafür
werden jedoch Strahlteiler, Spiegelsysteme o. Ä. benö-
tigt, welche justiert werden müssen. In solchen Systemen
sind die einzelnen Komponenten in verschiedenen nicht
zueinander parallelen Aufbauebenen angeordnet. Die
Positionierung bzw. die Justage der optischen Kompo-
nenten in einem System mit mehreren Aufbauebenen ist
aufwändig und kostenintensiv. Ebenso ist eine Umlen-
kung des Beleuchtungsstrahlengangs kompliziert und
meist mit erheblichem Intensitätsverlust behaftet. Darü-
ber hinaus benötigt ein solcher Aufbau erheblichen Bau-
raum.
[0005] Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein neues Aufbaukonzept zur Positionierung der
Lichtquelle und des Empfängers vorzustellen, mit dem
die vorgenannten Nachteile vermieden werden können.
[0006] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Sende-

und Empfangseinheit mit den Merkmalen des Anspruchs
1 und einen Drehgeber für die Erfassung eines Drehwin-
kels mit den Merkmalen des Anspruchs 10.
[0007] Die erfindungsgemäße Sende- und Empfangs-
einheit ist zur Erfassung eines Drehwinkels vorgesehen
und weist einen Lichtsender, der Sendelicht in eine Sen-
delichtrichtung abstrahlt und einen Lichtempfänger mit
einer Lichtempfangsfläche auf, wobei die Lichtemp-
fangsfläche derart angeordnet ist, dass die Sendelich-
trichtung der Flächennormalen der Lichtempfangsfläche
entspricht und der Lichtempfänger zurückreflektiertes
Sendelicht als Empfangslicht empfängt. Erfindungsge-
mäß ist der Lichtsender auf der der Lichtempfangsfläche
abgewandten Seite des Lichtempfängers angeordnet,
und das Sendelicht tritt durch ein Loch in der Lichtemp-
fangsfläche.
[0008] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist der so
mögliche symmetrische Aufbau, so dass Lichtsender
und Lichtempfänger im Wesentlichen kollinear angeord-
net sind, so dass ein kompakter Aufbau gewährleistet
ist, ohne dass mehrere Aufbauebenen notwendig sind.
Es werden dafür nur wenige Komponenten benötigt.
Lichtsender und Lichtempfänger sind zu einer einfach zu
handhabenden Einheit integriert. Dabei kann das Licht
absolut rotationssymmetrisch auf die Empfangsfläche
fallen, da diese sich um das Loch herum erstreckt. Durch
die Symmetrie können somit die eingangs genannten
Nachteile vermieden werden. Mögliche, durch eine
Asymmetrie bedingte, systematische Fehler lassen sich
vermeiden.
[0009] Die erfindungsgemäße Sende- und Empfangs-
einheit mit dem Lichtempfänger bzw. Empfängerchip und
dem Lichtsender ist als Optikmodul flexibel einsetzbar
und für unterschiedlichste optische Funktionsprinzipien
geeignet. Eine störende direkte Beleuchtung des Emp-
fängers durch den Lichtsender ist praktisch ausgeschlos-
sen, da die Sendelichtabstrahlrichtung mit der Flächen-
normalen der Lichtempfangsfläche zusammenfällt.
[0010] Das in der Lichtempfangsfläche vorgesehene
Loch kann gleichzeitig als Blende für das Sendelicht die-
nen, so dass extra Blenden entfallen können.
[0011] Zur Bildung einer kompakten Sende- und Emp-
fangseinheit, in der Lichtsender und Lichtempfänger be-
reits justiert zueinander vormontiert sind, ist in Weiterbil-
dung der Erfindung vorgesehen, dass zwischen Licht-
sender und Lichtempfänger eine Elektronikkarte ange-
ordnet ist, auf der die beiden Elemente montiert sind und
wobei der Lichtsender durch ein Loch in der Elektronick-
arte das Sendelicht abstrahlt, das dann auch durch das
Loch in der Empfangsfläche tritt.
[0012] In Weiterbildung der Erfindung kann in dem
Loch in der Elektronikkarte und/oder in dem Loch in der
Lichtempfangsfläche ein optisches Element mit lichtbre-
chender, lichtbeugender und/oder lichtpolarisierender
Funktion und/oder mit diffraktiven Strukturen zur Beu-
gung, Umlenkung oder Dispersion des Sendelichts vor-
gesehen sein. Das optische Element kann auch als op-
tisches Filter mit Wellenlängenselektion für das Sende-
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licht ausgebildet sein. Diese Ausführungsformen haben
den Vorteil, dass optische Linsen- und/oder Filterfunkti-
onen in der Sende- und Empfangseinheit integriert sein
können und damit weitere separate optische Komponen-
ten eingespart werden können.
[0013] Mit Vorteil ist der Lichtsender als eine LED, ein
LED-Chip, eine Laserdiode oder ein Laserchip ausgebil-
det. Der Lichtempfänger kann als Empfängerarray in
CCD oder in CMOS Bauweise ausgebildet sein.
[0014] Vorteilhafterweise wird die erfindungsgemäße
Sende- und Empfangseinheit in einem Drehgeber zur
Messung des Drehwinkels zweier relativ zueinander ro-
tierender Objekte eingesetzt.
[0015] Besonders vorteilhaft ist die Erfindung einsetz-
bar in Drehwinkelsensoren, die nach dem polarisations-
optischen Prinzip den Drehwinkel bestimmen und bei de-
nen der Strahlengang reflexiv ausgelegt ist. Dazu weist
der Drehgeber einen Polarisator auf, der sich relativ zur
Lichtquelle dreht und eine Maßverkörperung bildet. An
dem Polarisator wird das Sendelicht reflektiert und tritt
durch einen oder mehrere polarisierende Analysatoren,
die jeweils vor Empfangselementen angeordnet sind.
Der Empfänger weist wenigstens zwei getrennt auswert-
bare Empfangsbereiche auf, die den Analysatoren zu-
geordnet sind, wobei die Polarisationswinkel der Analy-
satoren einen Drehwinkelabstand zueinander haben.
Der Empfänger ist vorzugsweise als Lichtempfängerar-
ray ausgebildet. Durch Auswertung der von den beiden
Empfangsbereichen erhaltenen Signale können inkre-
mental ein Drehwinkel und eine Drehrichtung bestimmt
werden.
[0016] Um eine Eindeutigkeit über 360° zu erzielen,
kann der Polarisator als Scheibe mit einer Normalen aus-
gebildet sein, wobei die Normale mit der Drehachse ei-
nen von Null verschiedenen Winkel bildet.
[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausführungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung im Einzelnen erläutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemäßen Drehgebers mit einer erfin-
dungsgemäßen Sende- und Empfangseinheit;

Fig. 2 eine Darstellung wie Fig. 1 einer anderen Aus-
führungsform.

[0018] Ein erfindungsgemäßer Drehgeber 10 umfasst
eine erfindungsgemäße Sende- und Empfangseinheit 12
für die Erfassung eines Drehwinkels einer Welle 14, die
sich um eine Drehachse 16 in Pfeilrichtung 18 dreht. Der
Drehgeber 10 ist drehfest angeordnet und kann die Dre-
hung der Welle 14 in diesem Ausführungsbeispiel nach
dem polarisationsoptischen Prinzip bestimmen.
[0019] Die Sende- und Empfangseinheit 12 weist ei-
nen Lichtsender 20 und einen Lichtempfänger 22 auf.
Lichtsender 20 und Lichtempfänger 22 sind symmetrisch
angeordnet, was in diesem Ausführungsbeispiel bedeu-
tet, dass sie symmetrisch zur Drehachse 16 liegen und

ihre jeweiligen optischen Achsen mit der Drehachse 16
zusammenfallen.
[0020] Der Lichtsender 20 ist auf einer Rückseite 26
einer Elektronikkarte 24 befestigt und zwar in der Weise,
dass die Licht abstrahlende Fläche 28 des Lichtsenders
20 zur Rückseite 26 hin gerichtet ist. Damit das Licht aus
dem Lichtsender 20 dann auch austreten kann, weist die
Elektronikkarte 24 ein Loch 30 auf, das mit der Licht ab-
strahlenden Fläche 28 fluchtet und so Sendelicht 32 ent-
lang der optischen Achse 16 in Richtung auf eine
Maßverkörperung 34 strahlen kann.
[0021] Von der Maßverkörperung 34 wird das Sende-
licht 32 reflektiert und fällt als Empfangslicht 36 auf eine
Lichtempfangsfläche 38 des Lichtempfängers 22. Der
Lichtempfänger 22 ist auf der Oberseite 40 der Elektro-
nikkarte 24 angeordnet und die Lichtempfangsfläche 38
ist von der Elektronikkarte 24 abgewandt und der
Maßverkörperung 34 zugewandt, wobei die optische
Achse des Lichtempfängers 22 koaxial zur optischen
Achse des Lichtsenders 20 liegt. Der Lichtempfänger 22
ist vorzugsweise als eine Anordnung mehrerer Photodi-
oden ausgebildet und besonders bevorzugt als Licht-
empfängerarray mit mehreren Empfangselementen in
CCD- oder CMOS-Bauweise.
[0022] Damit das Sendelicht 32 bei dieser Anordnung
überhaupt die Maßverkörperung erreicht, weist die Licht-
empfangsfläche 38 und damit auch der Lichtempfänger
22 bevorzugt mittig ein Loch 42 auf, das mit der optischen
Achse 16 und dem Loch 30 in der Elektronikkarte 24
fluchtet und durch das das Sendelicht 32 treten kann.
[0023] Somit ist eine Anordnung geschaffen, bei der
das Sendelicht 32 in eine Sendelichtrichtung abstrahlt,
die einer Flächennormalen N der Lichtempfangsfläche
entspricht und somit der Lichtsender 20 und der Licht-
empfänger 22 gewissermaßen "in die gleiche Richtung"
schauen. Das Sendelicht 32 des auf der der Lichtemp-
fangsfläche 38 abgewandten Seite des Lichtempfängers
22 angeordneten Lichtsenders 20 tritt dabei mittig durch
den Lichtempfänger 22 hindurch, so dass das Empfangs-
licht 36, das durch Reflexion an der Maßverkörperung
34 entstanden ist, rund um das Loch 42 auf die Licht-
empfangsfläche 38 fallen kann und somit vom Lichtemp-
fänger 22 nachgewiesen wird.
[0024] Die Elektronikkarte 36 kann weitere nicht dar-
gestellte elektronische Komponenten, z. B. zur Ansteu-
erung des Lichtsenders 20 und/oder Auswertung der Si-
gnale des Lichtempfängers 22 und/oder Verarbeitung
der Signale und Ausgabe von Ausgangssignalen, z. B.
in Form von Winkelwerten, aufweisen.
[0025] Der Lichtsender 20 kann eine LED, ein LED-
Chip, eine Laserdiode oder ein Laserchip sein.
[0026] Der wesentliche Vorteil und besondere Sinn
und Zweck der erfindungsgemäßen Sende- und Emp-
fangseinheit 12 wird deutlich bei Betrachtung des damit
ausgerüsteten, erfindungsgemäßen Drehgebers 10. Als
Beispiel wird die Funktionsweise eines Drehgebers be-
schrieben, der nach dem Prinzip der Polarisation, also
durch Detektion einer Polarisationsrichtung, den Dreh-
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winkel bestimmt.
[0027] Das Licht 32 des Lichtsenders, das im Falle ei-
ner LED unpolarisiert ist, wird leicht divergent kegelför-
mig abgestrahlt und trifft auf die sich mit der Welle 14
drehende Maßverkörperung, die hier als Linearpolarisa-
tor 34 ausgebildet ist. Das von dem Polarisator 34 reflek-
tierte Licht (Empfangslicht 36) weist dann eine lineare
Polarisation auf, deren Richtung dem aktuellen Drehwin-
kel der Welle 14 entspricht. Das Empfangslicht 36 durch-
tritt einen Analysator 44, der nichts anderes ist als ein
Linearpolarisator und wird von dem unterhalb des Ana-
lysators 44 gelegenen Empfangsbereich des Lichtemp-
fängers 22 detektiert. Vorteilhafterweise ist der Licht-
empfänger als Empfängerarray ausgebildet, wobei vor
jedem Empfangselement ein Analysator angeordnet ist
und die Analysatoren unterschiedliche Polarisationsrich-
tungen aufweisen. Die Intensität des dort gemessenen
Lichts hat dann eine cos2-Abhängigkeit vom Drehwinkel.
Eine analoge Messung wird in einem anderen Bereich
des Lichtempfängers 22, wobei der Bereich aber einen
Drehwinkelabstand zum ersten Bereich aufweist, mit
gleichem oder einem anderen Analysator gemacht. Die-
se Messung an dem zweiten Ort liefert ein zweites
cos2-Signal, das gegenüber dem ersten entsprechend
der Ausrichtung des Analysators um einen entsprechen-
den Winkel verschoben ist. Beide cos2-Signale zusam-
men liefern in bekannter Weise einerseits einen Dreh-
winkel und andererseits eine Drehrichtung.
[0028] Prinzipiell ist eine solche Erfassung des Dreh-
winkels zweier relativ zueinander und um eine Drehach-
se rotierender Objekte mit Hilfe der Polarisationseigen-
schaften des Lichts bekannt. Beispiele für derartige Vor-
richtungen zeigen die DE 100 05 277 A1, DE 201 02 192
U1, EP 2 187 78 A1, EP 1 507 137 A1 oder US 7,777,879.
Aufgrund der physikalischen Eigenschaften der Polari-
sation weisen die drehwinkelabhängigen Signale we-
nigstens zwei Perioden pro Umdrehung um 360° auf. Es
fehlt eine Information, die eine Eindeutigkeit über 360°
liefern würde, so dass der Drehwinkel über 360° nicht
absolut bestimmt werden kann.
[0029] Um eine solche Information bereitzustellen, ist
der Polarisator 34 leicht schräg zur optischen Achse 16
geneigt, also entsprechend "schief" auf der Welle 14
montiert, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. Dadurch wird
den gemessenen Signalen eine weitere Intensitätsmo-
dulation, die über 360° periodisch ist, aufgeprägt, wo-
durch die fehlende Information zur Erlangung der Ein-
deutigkeit bereitgestellt ist.
[0030] In weiteren nicht dargestellten Ausführungsfor-
men können in dem Loch 30 der Elektronikkarte und/oder
in dem Loch 42 in der Lichtempfangsfläche 38 ein oder
mehrere optische Elemente angeordnet sein. Diese op-
tischen Elemente können ausgebildet sein, um das Sen-
delicht 32 zu beeinflussen. So kann das optische Ele-
ment eine lichtbrechende, lichtbeugende und/oder licht-
polarisierende Funktion aufweisen und/oder mit diffrak-
tiven Strukturen zur Beugung, Umlenkung oder Disper-
sion des Sendelichts vorsehen sein. Das optische Ele-

ment kann auch als optisches Filter mit Wellenlängens-
elektion für das Sendelicht 32 ausgebildet sein.

Patentansprüche

1. Sende- und Empfangseinheit, insbesondere für die
Erfassung eines Drehwinkels, mit einem Lichtsender
(20), der Sendelicht (32) in eine Sendelichtrichtung
abstrahlt und einem Lichtempfänger (22) mit einer
Lichtempfangsfläche (38), die derart angeordnet ist,
dass die Sendelichtrichtung der Flächennormalen
der Lichtempfangsfläche entspricht und der Licht-
empfänger (22) zurückreflektiertes Sendelicht (32)
als Empfangslicht (26) empfängt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Lichtsender (20) auf der der
Lichtempfangsfläche (38) abgewandten Seite des
Lichtempfängers (22) angeordnet ist und das Sen-
delicht (32) durch ein Loch (42) in der Lichtemp-
fangsfläche (38) tritt.

2. Sende- und Empfangseinheit nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen Lichtsen-
der und Lichtempfänger eine Elektronikkarte ange-
ordnet ist und der Lichtsender durch ein Loch in der
Elektronikkarte das Sendelicht abstrahlt.

3. Sende- und Empfangseinheit nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Loch der Elektronikkarte und/oder
in dem Loch der Lichtempfangsfläche ein optisches
Element mit lichtbrechender, lichtbeugender
und/oder lichtpolarisierender Funktion für das Sen-
delicht vorgesehen ist.

4. Sende- und Empfangseinheit nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Loch der Elektronikkarte und/oder
in dem Loch der Lichtempfangsfläche ein optisches
Filter mit Wellenlängenselektion vorgesehen ist.

5. Sende- und Empfangseinheit nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Loch der Elektronikkarte und/oder
in dem Loch der Lichtempfangsfläche ein optisches
Element mit diffraktiven Strukturen vorgesehen ist
zur Beugung, Umlenkung oder Dispersion des Sen-
delichts.

6. Sende- und Empfangseinheit nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Lichtsender eine LED, ein LED-Chip,
eine Laserdiode oder ein Laserchip ist.

7. Sende- und Empfangseinheit nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Lichtempfänger als eine Anordnung
mit mehreren Photodioden, insbesondere als Emp-
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fängerarray in CCD oder in CMOS Bauweise, aus-
gebildet ist.

8. Drehgeber mit einer Sende- und Empfangseinheit
nach einem der vorhergehenden Ansprüche.

9. Drehgeber zur Messung des Drehwinkels zweier re-
lativ zueinander rotierender Objekte nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass dieser als Pola-
risationsencoder (10) ausgebildet ist mit einem Po-
larisator (42), der sich relativ zur Lichtquelle (20)
dreht und an dem das Sendelicht (28) reflektiert wird,
und dass der Empfänger (22) wenigstens zwei ge-
trennt auswertbare Empfangsbereiche aufweist, de-
nen wenigstens ein polarisierender Analysator (44)
vorgeordnet ist, wobei die Polarisationsrichtungen
der Analysatoren einen Drehwinkelabstand zuein-
ander haben.

10. Drehgeber nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Polarisator als Scheibe mit einer
Normalen ausgebildet ist und die Normale mit der
Drehachse einen von Null verschiedenen Winkel bil-
det.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Drehgeber zur Messung des Drehwinkels zweier
relativ zueinander rotierender Objekte mit einer Sen-
de- und Empfangseinheit (12) mit einem Lichtsender
(20), der Sendelicht (32) in eine Sendelichtrichtung
abstrahlt und einem Lichtempfänger (22) mit einer
Lichtempfangsfläche (38), die derart angeordnet ist,
dass die Sendelichtrichtung der Flächennormalen
der Lichtempfangsfläche entspricht und der Licht-
empfänger (22) zurückreflektiertes Sendelicht (32)
als Empfangslicht (26) empfängt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Lichtsender (20) auf der der
Lichtempfangsfläche (38) abgewandten Seite des
Lichtempfängers (22) angeordnet ist und das Sen-
delicht (32) durch ein Loch (42) in der Lichtemp-
fangsfläche (38) tritt.

2. Drehgeber nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen Lichtsender und Licht-
empfänger eine Elektronikkarte angeordnet ist und
der Lichtsender durch ein Loch in der Elektronikkarte
das Sendelicht abstrahlt.

3. Drehgeber nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Loch der Elektronikkarte und/oder in dem Loch der
Lichtempfangsfläche ein optisches Element mit licht-
brechender, lichtbeugender und/oder lichtpolarisie-
render Funktion für das Sendelicht vorgesehen ist.

4. Drehgeber nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Loch der Elektronikkarte und/oder in dem Loch der
Lichtempfangsfläche ein optisches Filter mit Wellen-
längen-selektion vorgesehen ist.

5. Drehgeber nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Loch der Elektronikkarte und/oder in dem Loch der
Lichtempfangsfläche ein optisches Element mit dif-
fraktiven Strukturen vorgesehen ist zur Beugung,
Umlenkung oder Dispersion des Sendelichts.

6. Drehgeber nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Licht-
sender eine LED, ein LED-Chip, eine Laserdiode
oder ein Laserchip ist.

7. Drehgeber nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Licht-
empfänger als eine Anordnung mit mehreren Pho-
todioden, insbesondere als Empfängerarray in CCD
oder in CMOS Bauweise, ausgebildet ist.

8. Drehgeber nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass dieser als
Polarisationsencoder (10) ausgebildet ist mit einem
Polarisator (42), der sich relativ zur Lichtquelle (20)
dreht und an dem das Sendelicht (28) reflektiert wird,
und dass der Empfänger (22) wenigstens zwei ge-
trennt auswertbare Empfangsbereiche aufweist, de-
nen wenigstens ein polarisierender Analysator (44)
vorgeordnet ist, wobei die Polarisations-richtungen
der Analysatoren einen Drehwinkelabstand zuein-
ander haben.

9. Drehgeber nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Polarisator als Scheibe mit einer
Normalen ausgebildet ist und die Normale mit der
Drehachse einen von Null verschiedenen Winkel bil-
det.
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